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SUMMARY 
The removal charcteristics of parqut and diquat by medical cation exchang resins 
(kayexlt and kalimte ) for primay tream ent of acute poi so nin g du e to the ac ci dent al, 
suicidal or homicdal ingestion of herbicd e we re investigatd in vitro . 
The removed amounts of parqut and diquat by ka yexa late was larger than thos e by 
kalimt e. And it wa s recogni zed that kayexlt is selective remo ve r for parqut and 
kalimte for diquat. 
Th e inhibtory efect of so dium chloride aditon on the parqut and diquat remo va l 
by medical cation exchang res in was recog nized. The degr e of inter erenc was pro -
tional to th e amount of so dium chloride ade in th e ran ge of so dium chloride conetraion 
up to 1. 5 %. The inhibitory e仔ect of magnesium sulfide on the parqut and diquat removal 
was also recogni ze d. The degr of interfernce by saline aditon ont kalimte was 
smaler compared with the case of kayexalte. 
It is asumed that the diferenc e of removal amount betwn parqut and diquat by 
res in s is due to the diferent str ength of the polar it y of parqut and diquat. And it is 
as sum ed that th e di 仔erence of remo va l eff ec ts betw en ka yexa late and kalimte is du e to 
th e cation exchang capcity of resins. 
The medical cation exchang resin is evaluted as th e efectiv oral adsorbent , but it 
ha s to pa y atention to the inhibit ory efect of saline aditon for the removal charct eris 
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tics for parquat and diquat by medical cation exchange resin from the standpoi of in 
vitro study. 
〔γecei むed Nov emb eγ28, 195 〕
Ke y words . Parquat , diquat , medical cation exchange res in, 
























展した （鵜飼・河瀬， 1985 ).
1986 年 7月よりわが闘では，仁｜『毒患者救命率の向上



















198 1) ，ベン トナイ ト〔Smi th ら， 1974 〕，フラ ー土
〔C lark, 1971 〕，活性炭（Ok onek ら，1983 ），陽イオ
ン交換樹脂 （Stai 仔ら， 1973 ; Nakt ら， 1984 , 
Yamshit ら， 1987 〕，キトサン （Tanda ら， 193 ; 

























10 ml にケイキサレートあるいはカリメートを 0.5 g 










ml 中にケイキサレートあるいはカリメートの 0.5 g 












度は， 320 nm における紫外部吸収を測定することによ
り求めた（Yuen ら， 1967 ).
結 果
混合系におけるケイキサレートおよびカリメー卜に










率は， 0.9% 以下の塩化ナトリウム添加濃度では 80 % 
以上であるが， 1.5 %の添加割合では除去 率 67.8 % 
にまで低下した．カリメートによるパラコート除去率
は， 1.5 %添加で 60 %にまで低下した．ジクワット除
去率についても同様に， 0.9 %添加まではケイキサレ
ート，カリメートとも 80% 以上の除去率を示すが， 1. 5 
%添加ではさらに除去 率が低下した．
一方，硫酸マグネシウムを添加した系におけるパラ
コート除去率の低下は，ケイキサレートの場合， 0.5 % 
添加までは 90 %以 上の除去率を示しているが，それ以




Table 1 Removal Ratio of Parqut and Diquat by Resins. 
kayexlt kalimte 
parqut diquat parqut _ diquat 
purified water 9.58 98 .48 85.20 90.24 
NaCl 0.1% 9.3 98.2 85.4 90. 
0.3% 97.18 96 .93 81.4 87.29 
0.5% 93. 71 94.8 76.81 84.29 
0.7% 8.91 92.14 85.0 81.9 
0.9% 83. 89.45 80.52 80.1 
1.5% 67.8 7.86 60.7 70.4 
MgS04 0.1% 9.24 98.03 82.03 87.90 
0.3% 92. 94.2 78.54 83 .73 
0.5% 90.1 91.47 80. 83.42 
0.7% 85.0 89.27 79.06 80.5 
0.9% 81 18 87.31 76.59 78.3 
1.5% 78.1 83.26 75.0 76.15 
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のの著しい低下は認められなかった．ジクワット除去 ジグワットの除去量の方が高値を示した. Fig. 2には，





た． 去に及ぼす塩化ナトリウム添加の影響を Fig. 3 に示
塩化ナトリウム，硫酸マグネシウムいずれを添加し した．塩化ナトリウムの添加割合が増大するにつれて，
た系においても，塩の添加割合の増大とともにパラコ ケイキサレートによるパラコート除去量は減少した．
一卜，ジクワットの除去率は低下し，塩類添加による 塩化ナトリウムの 0.9 %以上の添加におけるパラコー
パラコートおよびジクワット除去における回害効果を ト除去量は，無添加の場合の半分程度にまで低下した．
認めた． Fig. 4 には，塩化ナトリウム存在下におけるケイキサ
Fig. 1 には，精製水中でのケイキサレートへのパラ レートによるジクワットの除去等温線を示した．添加
コートおよびジクワットの除去等温線を示した．平衡 割合の増大に伴い，ジクワット除去量は減少した．特
濃度の低い領域では，パラコートの除去量が高値を示 に平衡濃度の低い領域において，塩化ナトリウム添加
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Fig. 1 Isotherm of Parqut and Diquat to 
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Fig. 2 Isotherm of Parqut and Diquat to 
Kalimte. 
e: parqut ，企： diquat.
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Fig. 3 Isotherm of Parqut to Kayexlt in 
presnc of Sodium Chloride. 
aditonal ratio of sodium chloride: 0 
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Fig. 4 Isotherm of Diquat to Kayexlt in pres-
enc of Sodium Chloride. 
aditonal ratio of sodium chloride: 0 : 
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Amount of Parqut Removed by Kayexlt. Table 2 
amount removd (mg/ g）’ 


















































































* : amount removd at each equilbrm conetraion. 
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Table 3 Amount of Diquat Removed by Kayexlt. 
amount removed (mg /g)* 
at 1 mg /L at 10 mg /L at 10 mg /L at 10 mg /L 
purified water 5 .79 16. 93 245.08 513.70 
NaCl 0.1 % 34 46 76. 32 169.02 374 .3 
0.3 % 26.5 62.97 149. 36 354 .29 
0.5 % 18.95 48 .84 12.84 312 .71 
0. 7% 21.4 50 .74 120.7 284.60 
0.9 % 1.43 32. 21 90.7 25.76 
1.5 % 7.83 23.45 70.25 210.4 
MgS04 0.1 % 42.36 81. 32 156.1 29.6 
0.3 % 30.58 61.95 125.3 254 .35 
0.5 % 2.91 49.15 105.46 26. 28 
0.7 % 19.80 43.19 94.21 205.48 
0.9 % 12.1 25.46 53 .52 12. 50 
1.5 % 9.84 21. 45 .3 4 97 .3 
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Fig. 7 Isotherm of Parqut to Kalimte in pres-
enc of Sodium Chloride. 
aditonal ratio of sodium chloride: 0 
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Fig . 9 Isotherm of Parqut to Kalimte in pres-
enc of Magne sium Sulfate. 
aditonal ratio of magnesium sulfate: 0 
0%.e:o.1% ，企・ 0.9% ，・： 1.5 % .
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Fig. 8 Isotherm of Diquat to Kalimte in presnc of Fig. 10 Isotherm of Diquat to Kalimte in pres-
Sodium Chloride. enc of Magnesium Sulfate. 
aditonal ratio of magnesium sulfate: 0 
0%.e:o.1% ，企： 0.9 % ,.: 1.5 % . 
20 田辺暁人，徳永逸夫，田村隆教，田辺伸倍
に 1.5 %添加での回害は著明であった． ートの場合と同様，塩化ナトリウム添加による阻害が




塩化ナトリウムの間害を認めた． を Fig. 9 に示した．硫酸マグネシウム添加によりパラ
Fig. 8 には，塩化ナトリウム存在下におけるカリメ コート除去量は減少したが，添加濃度の増大割合に比
一トによるジクワットの除去等温線を示した．パラコ ベてノミラコート除去量の減少割合は小さくなっている．
Table 4 Amount of Parqut Removed by Kalimte. 
amount removed (mg /g）忠
at 1 mg /L at 10 mg /L at 10 mg /L at 10 mg /L 
purified water 38.07 61.58 9.62 16.14 
NaCl 0.1% 16.34 32.16 63.28 124.52 
0.3% 14.8 28.3 53.69 102.13 
0.5% 10.27 2.96 51.37 14. 92 
0.7% 9.78 21.9 46.32 10.78 
0.9% 1. 74 23.70 47.85 96.2 
1.5% 8.17 17.5 37.2 81.3 
MgS04 0.1% 5.76 16.40 46. 71 13.12 
0.3% 2.45 9.1 34.2 128.94 
0.5% 7.6 18.53 4 .20 105.4 
0.7% 3.70 1 1 3.45 10.65 
0.9% 2.4 8.39 28.3 9.10 
1.5% 0.57 3.18 17.65 97. 
* amount removed at each equilbrium conetraion. 
Table 5 Amount of Diquat Removed by Kalimte. 
amount removed (mg/ g）事
at 1 mg/L at 10 mg /L at 10 mg/L at 10 mg /L 
purified water 34.9 6.47 126.48 240.65 
NaCl 0.1% 13.01 32.1 79.32 195.83 
0.3% 15 .08 32.5 68.9 147.59 
0.5% 6.35 19.35 59.03 180.3 
0.7% 4.07 14.3 51.2 181 78 
0.9% 1. 9 6.78 23.09 78.60 
1.5% 2.4 9.57 37.46 146.9 
MgS04 0.1% 4.65 16.80 60.72 219.47 
0.3% 5.06 16.8 5.0 181. 34 
0.5% 4.13 14.70 52.30 186.08 。7% 3.20 12.8 46.28 175.8 
0.9% 5.82 17.4 52.4 157.4 
1.5% 0.61 3.80 23.45 14.95 







Table 4 には，除去等温線をフロイントリッヒ式に 主体であり，後者はイオン交換が主体である．種々の
適用することにより求めたカリメートによるパラコー 急性中毒における初期治療では，活性炭がその優れた
ト除去量を示した．平衝濃度の低い領域では，わずか 解毒効果の故に，第一選択の吸着剤として確立されつ
の塩化ナトリウム添加でもパラコート除去量が半減し つある（Hyden, Comstck, 1975; Neuvon, 1982, 
た．硫酸マグネシウム添加によるパラコート除去への Donva, 1987 ）.イオン交換樹脂に比べ，活性炭はパ
阻害は，塩化ナトリウム添加の場合よりも大きいこと ラコート，ジクワットのようなイオン性化合物の除去
















196 ; Howard, 1980 ）が，わが国におけるパラコート
中毒死の約 90% が自殺によるものである（内藤，
1987 ）.パラコートのマウスに対する LDso は，経口投
与で 53 mg /kg ，経皮 287 mg/kg である．同様にジク
ワットの LD so は，経口投与で 178 mg /kg ，経皮 42
mg /kg であり， パラコートの毒性はジクワ ットより約
3倍強いと言われている （内田 198 ）.パラコートに
よる中毒事例については，多数報告されているが，ジ
クワ ットについてもその中毒例が報告されており，そ
の致死率は 6 名中 4名（67 %）である（瀬尾ら， 190).
最近ではノミラコートに代わる低毒性除草剤として開
発された含リンアミノ酸系除草剤であるグリホサート



























クワ ットの I 電子還元電位はそれぞれ－ 0.43 V およ
びー 0.36 V であり， 2 電子還元電位はそれぞれ－ 0.79











































1 Bulivant, C. M. (196) : Acidental poisng 
by parqut: Report of two case in man. 
Brit. 孔1ed. ]., 1, 127 1273 
2 Clark, D. G. (1971) : Inhibition of the absorption 
of parqut from the gastrointestinal tract 
by adsorbents. Brit. J. industr. Med., 28, 
186 18 
3 Donva, J. W. (1987 ) : Activaed charcoal in 
mangemnt of poisonig. Post. Med., 82, 
52-9 
4 Hayden, J. W. and Comstck, E.G (1975) : Use
of activated charol in acute poisonig. 
Clin. Toxicol., 8, 51 -53 
5 広瀬保夫・ 三井田努・本多 拓・西村喜宏・丸山
正則・木村秀樹・吉田和清 (192 ）： ク。ルホシ
ネート中毒の 1例． 日救急医誌， 3, 8-91 
6 Howard , J. K. (1980) : Parqut : a reviw of 
worke exposur in normal usage. J. Soc. 
Ocup. Med., 30, 6-11 
7 井上尭子 (194 ）：わが国における中毒死の現状．
中毒研究， 7, 341-5 
8 岩田 靖・石黒源之・ 平野高弘・ 高橋悟・赤松
直美・ 金 明江・笠原さとみ (198 ）：除草剤
グリホサート中毒の 1例． ラウンドアップ急
性中毒症例における血中濃度の推移と臨床経
過．医薬ジャーナル， 24, 1469 1472 
9 神谷 晃・尾家重治 (191) ：薬物誤明記の活性炭に
よる治療．総合臨床， 40, 1859 1860 
10 河合正計・古山公英・金子芳洋・小笠原定則
0981) : Parqut 中毒に対する吸着剤の効
果に関する研究． 日農医誌， 30, 791 -802 
1 松中昭一 (1987 ）：除草剤としてのノミラコート． 医
学のあゆみ， 142, 143-145 
12 松下敏夫 (190 ）：農業生産活動における化学物
質の人体への影響に関する研究．日農医誌，
38, 1061 1072 
13 内藤裕史 (1987 ）：ノミラコー ト中毒． 日薬誌， 39,
101 -108 
14 Nakamura , T., Kyotani, S., Kawski, N., 
Tand, S. and Nishoka, Y. (193) : In
vitro adsorption of parqut ont substitut-
ed chitosan beads. Jpn. J. Hyg. , 48 973-9 
15 Neuvon, P. J. (1982 ) : Clinical pharmco-
kinetics of oral activated charol in acute 
intoxications. Clin . Pharmcokinet. , 7, 465 
-489 
16 N okat, M., Tank, T., Tsuchiya, K. and 
Yamshita , M. (1984 ) : Aleviation of par-
quat toxicity by kayexlt and kalimte 
in rats. Acta Pharmcol. et Toxicol., 55, 
158 160 
パラコート含有除草剤中毒に対する医療用樹脂の使用に関する基礎的検討 23 
17 尾家重治・星田昭子・神谷 晃・弘長恭三 (190 )
誤飲中毒における活性炭の有用性． 日本医事
新報， 3451, 43 -46 
18 Okone, S., Weilman, L. S. , Majdnzic, J., 
Setyadhrm, H., Reind 王e, H. ]., Bal-
damus, C. A., Kohman, J., Bonzel, K. E. 
and Thon, T. (1982) : Sucesful treamnt 
of parqut poisonig. Activaed charol 
per os and “contiuos hemoprfusin ” 
J. Toxicol., Clin. Toxicol., 19, 807 819 
19 瀬尾喜久雄・加藤博巳・井上義博・瀧健治・星
秀逸・黒沢照男・阿部裕行 (190 ）：ジクワッ
ト中毒の 6例．救急医学， 14, 63-8 
20 Smith, L. L., Wright, A., Wyat, I. and Rose, M. 
S. (1974 ) : Efective treamnt for parqut 
poisnig in rats and its relvance to the 
treamnt of parqut poisng in man. 
Br. Med. ]., 4, 569 571 
21 Staiff, D. C., Irle, G. K. and Felsenstain ，羽T.C. 
(1973 ) : Screnig of various adsorbents 
for protection aginst parqut poisonig. 
Bul. Environ. Contam. Toxicol., 10, 193 
19 
22 Sumers, L.A (1980 ) : The bipyrdinum her-
bicides, Academic pres, Lond, 58 106 
23 Swan, A. A. B. (196 ) : Exposure of spray oper-
ators to parquat. Brit. J. industr. Med., 26, 
32 329 
24 Tand, S. , Kyotani, S., Nakmura, T. and 
Nishoka, Y. (193): In vitro parqut 
removal with granulr chitosan. J. Envi-
ron. Sci. Health, A28, 671 -682 
25 内田昭夫 (198 ）：パラコート中毒．現代医療，
21, 951 -95 
26 鵜飼茂夫・河瀬章司（1985 ）：パラコート中毒と裁
判化学．衛生化学， 31, 283-97 
27 Yamshita , M. , Naito, H. and Takgi, S. 
(1987) : The efectivens of a cation resin 
(kayexlate) as an adsorbent of parqut 
Experimntal and clinical studies. Human 
Toxicol. , 6, 89-0 






究， 2, 31 38 
29 Yuen, S. H., Bagnes, J.E and Myles, D. 
(1967 ) : Spectrohmetric detrminato 
of diquat and parqut in aqueos herbi-
cide formulations. Analyst, 92, 375-81 
